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Abstract of FR2705662 

A bituminous cold-coated mix made up of a mineral skeleton associated with a binder, the said binder 
resulting from the mixing of a first hydrocarbon binder and of a second hydraulic binder, the 
hydrocarbon binder being an emulsion comprising a hydrocarbon material, one or a number of cationic 
surfactants, one or more acids and water. The hydrocarbon material preferably results from the 
treatment of bitumen with short-chain amines and the acid employed is phosphoric acid. The invention 
also relates to an emulsion intended for the production of a bituminous cold-coated mix and the 
application of the cold-coated mixes to road surfaces. 
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Nouvel enrobe a froid, emulsion pour cet enrobage et application aux revetements routiers. 

fe?) L'invention conceme un enrob6 k fnoid fomn6 d'un 
s^elette mineral associd ^ un liant, ledit liant r^ultant du 
melange d'un premier liant Iiydrocarbon6 et d'un second 
llant hydraulique, le liant hydrocarbon^ ^tant une Emulsion 
comportant un matdriau hydrocarbon^, un ou plusieurs sur- 
factants cationiques. un ou plusieurs actdes et de Teau. De 
prdf^rence, le mat^riau hydrocarbon^ r^sulte du tnaitement 
de bitume par des amines k chaines courtes et Tacide uti- 
lise est I'acide phosphorique. 

L'inventlon conceme ^^alement une Emulsion destinte k 
la realisation d'un enrobe k frotd et Tapplication des enro- 
bes a froid aux revetements routiers. 
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L'invention concerne un nouveJ enrobe a froid forme d'un squelette 
mineral associe a un liant, ledit liant resultant du melange d'un premier 
liant hydrocarbone et d'un second liant hydraulique. 

L'invention concerne egalement une emulsion destinee a la 
realisation d'un enrobe a froid. EUe concerne en dernier lieu I'application 
des enrobes a froid aux revetements routiers. 

De nos jours, les revetements routiers sont realises par deux 
techniques qui different par la nature des Hants qui sont utilises pour 
enrober les graves. On rappelle que les graves sont des materiaux Issus 
d'alluvions et qui presentent une granulometrie remarquable par sa 
regularite permettant de ce fait leur utilisation en tant que squelette 
mineral dans les revgtements de chaussees. 

Les graves hydrauliques resultent de I'association d'un squelette 
mineral et d'un liant hydraulique (ciment, chaux, laitier de hauts-fourneaux, 
ou melange de ceux-ci). Ces graves hydrauliques sont obtenues par 
traitement a froid du squelette mineral et du liant et presentent une 
grande rigidite, independante de la temperature (module de rigidite 
inferieure a 15 000 MPa). Toutefois du fait de cette grande rigidite, les 
graves hydrauliques sont sensibles aux faibles mouvements du sol, ainsi 
qu'aux retraits thermiques qui engendrent des fissures, prejudiciabJes a la 
duree de vie des chaussees, au confort des usagers et qui entrainent un cout 
d'entretien tres eleve. 

Une autre technique fait appel aux enrobes a froid resultant de 
I'association de graves avec des liants hydrocarbones (en general du bitume 
sous forme anhydre ou sous forme d'emulsions aqueuses). Les revetements 
obtenus ont un bon comportement a la fatigue et presentent un bon 
compromis entre la souplesse et la rigidite requises. Neanmoins, ils 
subissent des variations importantes de proprietes lorsque la temperature 
varie, A froid, ils deviennent fragiles, tandis qu'a temperature elevee, leur 
rigidite diminue et des ornieres peuvent en resulter notamment lorsque le 
trafic est important. 
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Pour pallier ces inconvenients, des melanges de Hants hydrocarbones 
et hydrauliques ont ete proposes. Parmi ces melanges, on peut citer ceux 
decrits dans les docunnents FR-A-86 16023 et FR-A-90 0494^. Toutefois, ces 
systemes presentent I'inconvenient de ne pas etre stables au stockage 
au-dela d'un temps relativement court. 

On a egalement propose dans le document FR-A-2 680 806 d'ajouter 
une emulsion de bitume au moment de la fabrication de la grave 
hydraulique. Cependant, il apparait que les emulsions proposees ne sont pas 
compatibles avec tous les Hants hydrauliques. 

L'objet principal de la presente invention est un enrobe a froid dont 
le liant hydrocarbone presente une bonne adhesivite sur tous les materiaux, 
en presence d*un liant hydraulique. 

Selon rinvention, Tenrobe a froid est caracterise en ce que le liant 
hydrocarbone est une emulsion comportant un materiau hydrocarbone, un 
ou plusieurs surfactants cationiques, un ou plusieurs acides et de Teau. 

Parmi les Hants hydrocarbones convenant pour la presente invention, 
on peut citer le bitume ou le brai de houille, bien que I'emploi de ce 
dernier liant connaisse aujourd'hui une certaine recession. 

D'autres Hants equivalents peuvent egalement &tre utilises, par 
exemple, on pourra utiliser dans le cadre de ce procede un melange de 
bitume et de bitume fluide 0/1 chauffe a 130°C, la proportion de bitume 
fluide dans le melange pouvant varier de 0 a 100 %. 

En general, tous les Hants hydrocarbones bien connus peuvent etre 
utilises pour mettre en oeuvre le procede, notamment les hydrocarbures 
olefiniques non satures tels que le polyethylene, le polypropylene, le 
polybutene, le polystyrene ou des melanges de ceux-ci comme cela est 
decrit dans le brevet frangais n° 1 2^8 940 ou le brevet americain 1 529 
407. Neanmoins, sur un plan economique, il est preferable d'utiliser le 
bitume. 

Parmi les materiaux hydrocarbones constitutifs du liant hydrocarbone, 
il a ete trouve qu'il etait tres avantageux d'utiliser un materiau obtenu par 
le traitement du materiau de base hydrocarbone par des amines a chaines 
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courtes a une temperature de lkQ°C a 200°C pendant quelques heures. 
Cette realisation est decrite dans le docunnent FR-A-2 175 610. De 
preference, le materiau hydrocarbone de base sera le bitunne et dans ces 
conditions, on a constate que le traitement du bitume brut par des annines a 
5 chaines courtes et a une temperature situee entre 140°C et 200**C 
permettail d'obtenir un bitume presentant les qualites requises pour 
satisfaire aux exigences des. enrobes selon I'invention. 

Parnii les amines qui conviennent pour la mise en oeuvre de ce 
materiau hydrocarbone, on peut citer Tethylene diamine, le diethylene- 
10 triamine, la triethylenetetramine, sans que cette liste soit limitative. 

La quantite d'amines a introduire dans le bitume varie selon la 
nature dc cc dernier entre 0,1 et 1 % en poids. 

Par surfactants cationiques, on entend toutes les chaines hydrocar- 
bonees presentant des groupes susceptibles de fixer un proton, notamment 
15 les groupes amines ou derives de ceux-ci. 

On peut citer a titre indicatif toutes les chaines hydrocarbonees 
presentant un ou plusieurs groupes amines tels que Tamine de coprah et la 
diamine propylene de suif- 

D'autres emulsifiants cationiques peuvent egalement convenir. II est 
20 ainsi possible de remplacer I'emulsifiant cationique de type amine par un 
amido-amine, une imidazoline, un ammonium quaternaire ou tout autre 
emulsifiant traditionnel des bitumes. . 

D'une maniere generate, les acides organiques comme les acides 
mineraux peuvent convenir. Parmi les acides organiques, on peut citer les 
25 acides faibles comme Tacide acetique cristallisable, Tacide lactique, Tacide 
citrique et parmi les acides mineraux, Tacide phosphorique. 

La quantite d*acide presente dans Temulsion est telle que le pH sera 
compris entre 1 et 7 et de preference entre ^ et 6, 

Selon un aspect avantageux de lUnvention, on obtiendra un liant 
30 hydrocarbone presentant une tres bonne adhesivite sur tous les materiaux 
en utilisant I'acide phosphorique. 
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Selon un aspect avantageux de la presente invention, I'enrobe a froid 
tei que defini ci-dessus est constitue (en pourcentage en poids) : 

- squelette mineral 90 a 96 %, 

- liant hydraulique 1 a 5 96, 

- emulsion de liant hydrocarbone 2 a 6 %, 

- eau 2 a 7 96. 

Le melange des differents ingredients est effectue de maniere 
connue par ajout de I'emulsion du liant hydrocarbone dans un malaxeur, 
dans lequel a ete introduit, prealablement, au moins une partie des graves 
et du liant hydraulique. 

L'invention a egalement pour objet remulsion de liant hydrocarbone 
destine a la realisation d'enrobe a froid tel que decrit ci-dessus, ladite 
emulsion etant formee en pourcentage en poids des constituants suivants : 

- materiau hydrocarbone 50 a 70 %, 

- surfactant cationique 0,1 a 1,5 %, 

- acide 0,1 a 1,5 96, 

- eau 30 a 50 96. 

II est evident que les differentes variantes preferees indiquees pour 
la description de Tenrobe a froid s*appliquent a I'emulsion selon ^invention. 

L'invention a egalement pour objet rapplication selon une methode 
connue des enrobes a froid pour la realisation de revetements routiers. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, Tenrobe a froid 
presente les proprietes suivantes : 

- compacite superieure a 0,85, 

- resistance a Pair comprise entre 5 et 9 MPa, 

- -r/Rsuperieur a 0,7, 

- module elastique compris entre 7000 et 10000 MPa. 
L'invention est maintenant illustree a titre indicatif par Texemple 

suivant : 
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Dans un malaxeur, on introduit 930 kg de graves silico calcaire dont 
la courbe granulometrique s'echelonne de 0 a 20 mm, 20 kg de liant 
hydraulique routier (ARC^ ou CPJ45 ou autre) et 30 litres d'eau. A ce 
malaxeur est ajoute 30 kg d'une emulsion formee de 60 % de bitume traite 
selon le brevet frangais FR-A-2 175 610 et i^Q % d'eau additionnee de 6 kg 
d'un melange d'une diamine de suif et d'uh sel d'ammonium quaternaire 
ainsi que de * kg d'un acide phosphonique a 75 % de concentration. Cette 
emulsion est egalement commercialisee sous la marque MICROCIM. Le 
malaxage a temperature ambiante conduit a un materiau qui presente les 
proprietes suivantes apres 28 jours : 

- compacite 0,85, 

- resistance a Tair 5 MPa, 

- r/R 0,88 

- module elastique 77^0 MPa. 
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REVENDICATIONS 

1. Enrobe a froid forme d"un squelette mineral associe a un liant, 
ledit liant resultant du melange d'un premier liant hydrocarbone et d'un 
second liant hydraulique, caracterise en ce que le liant hydrocarbone est 
une emulsion comportant un materiau hydrocarbone, un ou pliisieurs 
surfactants cationiques, un ou plusieurs acides et de Teau. 

2. Enrobe a froid selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
materiau hydrocarbone est obtenu par le traitement du materiau de base 
hydrocarbone par des amines a chalnes courtes a une temperature de 140°C 
a 200''C pendant quelques heures, 

3. Enrobe a froid selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 
en ce que le materiau de base est du bitume. 

^. Enrobe a froid selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
surfactant cationique est choisi parmi les chaines hydrocarbonees 
comportant un ou plusieurs groupes amines, imidazoline, amido-amine, ou 
des amines ethoxylees ou des sels d'ammonium quaternaire. 

5. Enrobe a froid selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'acide est un acide faible choisi parmi I'acide acetique, I'acide lactique, 
Tacide citrique, Tacide phosphorique. 

6. Enrobe a froid selon la revendication 5, caracterise en ce que 
I'acide est I'acide phosphorique, 

7. Enrobe a froid selon l*une des revendications 1, 5 ou 6, caracterise 
en ce que la quantite d'acide est telle que I'emulsion a un pH compris entre 
1 et 7, de preference compris entre ^ et 6. 

8. Enrobe a froid selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce qu'il est constitue (en pourcentage en poids) : 

- squelette mineral 90 a 96 9o, 

- liant hydraulique 1 a 5 S6, 

- emulsion de liant hydrocarbone 2 a 6 %, 

- eau 2 a 7 %. 

9. Enrobe a froid selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce qu'il presente les proprietes suivantes : 
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- compacite superieure a 0,85, 

- resistance a Tair comprise entre 5 et 9 MPa, 
« r/R syperieur a 0,7, 

- module elastique compris entre 7000 et 10000 MPa. 

10. Emulsion telle que definie aux revendications 1 a 9, destinee a la 
realisation d'un enrobe a froid forme d'un squelette mineral seion Tune des 
revendications 1 a 9, 

11. Emulsion selon la revendication 10, caracterisee en ce qu'elle est 
formee en pourcentage en poids des constituants suivants : 

- materiau hydrocarbone 50 a 70 %, 

- surfactant cationique 0,1 a 1,5 %, 

- acide 0,1 a 1,5 %, 

- eau 30 a 50 96. 

12. Application des enrobes a froid, selon Tune des revendications 1 
a 9, a la realisation de revetements routiers. 
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